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Abstrakt 
Kvalitní nůž má mít dobré řezné vlastnosti a ostří odolné proti otupení, což lze 
dosáhnout použitím různých druhů materiálů. Nejčastějším materiálem pro jejich 
výrobu jsou oceli. Rozlišujeme čtyři základní skupiny ocelí pro výrobu nožů: 
nelegované ušlechtilé (tř. 12), nízkolegované (tř. 13-15), korozivzdorné (tř. 17) a 
nástrojové oceli (tř. 19). Optimální kombinace struktury a vlastností použitého 
materiálu se dosahuje tepelným zpracováním.  
Cílem předložené práce je zaměřit se na ocelové nože a poukázat na rozdíl mezi 
materiály používanými při sériové výrobě a ocelemi používanými nožíři, včetně 
možnosti použití různých netradičních materiálu z oblasti již vyrobených výrobků. 
Dalším cílem je popsat jednotlivé druhy kalení a následky při jeho nesprávném 
provedení. 
Klíčová slova 
Čepel, tvrdost, kalení, ocel, mechanické vlastnosti 
ABSTRACT 
A good quality knife should have good cutting features and the edge should be 
resistant against blunting which can be achieved by using different materials. Steel is 
the most commonly used material for manufacturing of blades. There are 4 basic 
categories of steel used for blades manufacturing: unalloyed noble (class 12), low-
alloyed (class 13-15), stainless (class 17) and special tool steel (class 19). The 
optimal combination of structure and features of the used material is achieved by 
tempering process.  
The goal of my work is to focus on the steel blade and to point out differences 
between materials used in mass production and steel used by cutlers. Including the 
possibility of using various unusual materials from already manufactured products. I 
am also trying to describe each kind of quenching and consequences of wrong 
processing. 
Key words 
Blade, strength, quenching, steel, mechanical features 
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Úvod 
Nůž je jeden z nejpoužívanějších nástrojů na světě. Jeho vznik se datuje do doby 
kamenné, kdy měl podobu kamenného úlomku (nejčastěji pazourku), k němuž se 
posléze začala přidávat dřevěná či kostěná rukojeť. S nástupem využívání kovů 
člověkem následovala výroba nožů bronzových a železných. Kolem roku 1000 let př. 
Kr. došlo k rozvoji kovářství, prohlubovaly se znalosti řemeslníku a kvalita jejich 
výrobků. Nůž si našel v životě člověka důležité postavení a bez jeho přítomnosti je 
život jen těžko představitelný. [1] 
Velký vliv na výsledné řezné vlastnosti nože má samozřejmě volba materiálu pro 
čepel. Rozlišujeme čtyři základní skupiny ocelí pro výrobu nožů: nelegované 
ušlechtilé (tř. 12), nízkolegované (tř. 13-15), korozivzdorné (tř. 17) a nástrojové oceli 
(tř. 19). V dnešní době však ocel není jediným materiálem vhodným pro výrobu 
čepelí nožů. Můžeme použít i další materiály, jako jsou neželezné kovy, keramika a 
dokonce i plasty. Vzhledem k rozsahu problematiky je však práce zaměřena pouze 
na ocelové nože.  
Na nože je ve výsledku kladeno mnoho požadavků, zejména vysoká tvrdost ostří, 
ale při zachování houževnatosti čepele, odolnost ostří vůči otupení, snadné broušení, 
atd. Důležitá je též ekonomičnost výroby. Optimální kombinace struktury a vlastností 
použitého materiálu se dosahuje tepelným zpracováním. Proto ani kapitola o 
tepelném zpracování v práci nechybí. 
Neméně důležitá je však i technologie výroby čepele, přičemž převažují dva 
způsoby jejího zhotovení. První způsob je výroba obráběním (vybrušováním) 
polotovaru, kdy veškeré operace jsou prováděny pod teplotou rekrystalizace. Druhou 
metodou je tváření (kování) za zvýšených teplot. Na tuto otázku však neexistuje 
jednoznačná odpověď a navíc by k jejímu nalezení bylo třeba provést celou řadu 
experimentů, proto bych se tomuto tématu rád věnoval v navazujícím magisterském 
studiu. 
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1. Materiály používané pro výrobu čepelí nožů 
Nejpoužívanějším a nejdostupnějším materiálem jsou oceli, proto je jim tato 
práce věnována. Používají se však i další materiály, jako jsou neželezné kovy (např. 
slitiny titanu), keramika (nevýhodou je zejména její vysoká křehkost) a dokonce i 
plasty (převážně pro jednorázové nástroje). 
1.1  Oceli používané pro sériovou výrobu 
Nejpoužívanější oceli pro sériovou výrobu jsou AUS-8, 440A, 440B, 440C, N690, 
D2, 1095, VG10. Všechny z uvedených ocelí jsou korozivzdorné, s výjimkou 
AISI1095.  
 AISI1095 je obdobou nástrojové nelegované oceli ČSN 19 191. Označení AISI 
1095 se používá ve Spojených státech Amerických. Vylepšenou ocelí s vyšší 
korozní odolností je AISI 52100 s obsahem 1,5% chromu. 
 Oceli AUS-8; N690 a 440C jsou obdobou ČSN 17 042, přičemž 440C je jejím 
ekvivalentem. AUS-8 má o třetinu nižší obsah uhlíku a je u ní zvýšen obsah 
niklu a vanadu oproti 440C. U N690 je množství molybdenu (1,1 %) a kobaltu 
(1,5%) vyšší oproti korozivzdorné oceli ČSN 17 042.  
 Oceli s označení 440 A, B a C se od sebe liší množstvím uhlíku obsaženého 
ve struktuře. Přičemž 440A obsahuje 0,6-0,75% uhlíku a 440C 0,95-1,2% 
uhlíku, což u varianty A mírně snižuje výslednou hodnotu tvrdosti po kalení.  
 D2 je ekvivalent ČSN 19 573 a VG 10. Má vyšší obsah kobaltu (1,5%) a 
snížený obsah vanadu z 1,1% na 0,2%.  
Tab. 1 Chemická tabulka vybraných sériově používaných ocelí [2] 
  uhlík mangan chrom nikl vanad molybden cobalt 
AUS-8 0,7-0,75 0,5 13-14,5 0,49 0,1-0,26 0,5 --- 
440C 0,95-1,2 1 16-18 --- --- 0,75 --- 
440B 0,75-0,95 1 16-19 --- --- 0,75 --- 
440A 0,6-0,75 1 16-20 --- --- 0,75 --- 
N690 1,07 --- 17 --- 0,1 1,1 1,5 
D2 1,4-1,6 0,6 11.13 0,3 1,1 0,7-1,2 --- 
1095 0,9-1,03 0,3-0,5 --- --- --- --- --- 
52100 0,98-1,1 0,25-0,45 1,3-1,6 --- --- --- --- 
VG 10 0,95-1,05 0,5 14,5-15,5 --- 0,1-0,3 0,9-1,2 1,5 
 
Každá z firem zabývající se výrobou nožů preferuje určité z výše jmenovaných ocelí.  
 Česká firma Mikov používá korozivzdorné oceli 420; 425 a 440A. AISI 420 a 
425 jsou podobné AISI 440 A. Mají snížený obsah uhlíku pod 0,6%, ale 
dosahují nejlepších korozní odolnosti. 
  Americká firma Ka-Bar má daleko širší skupinu používaných ocelí. Převážně 
na nožích větších rozměrů a mačetách používají řadu ocelí AISI 1095 až 1050. 
Kdy AISI 1095 obsahuje 0,95% uhlíku a se snižováním třetí a čtvrté číslice 
hodnota uhlíku klesá. Dále používá korozivzdorné oceli AUS-8 a 440A na 
menší nože. 
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  Švédská firma Fallkniven používá ocel VG10 a švédskou ocel 402J2 je 
přibližným ekvivalentem AISI 420.  
Podle dnes již neplatné ČSN normy 42 5587 se u nás používali pro výrobu nožů 
oceli: 12 050, 12 060, 14 160, 19 083, 19 255, 19 420, 19 486. Zajímavé je, že 
v normě nebyla uvedena žádná z korozivzdorných ocel třídy 17, ale byla nahrazena 
nástrojovou chromovou ocelí.  
1.2  Oceli používané nožíři  
Nožíři vycházejí z ocelí využívaných v nožířských firmách. Základní výběr je 
podobný, ale nevyužívají oceli s nižším obsahem uhlíku jako AISI 420; 425. Každý 
z nožířů si za svá léta oblíbil materiály, které používá. Může si dovolit vybrat si stejný 
nebo i lepší materiál. Výčet materiálu byl sestaven od různých nožířů. V tabulce jsou 
sestaveny oceli podle ČSN, bývalé POLDI, DIN EN ISO 4957, ČSN EN 10 027-2, 
označování firmou BÖHLER a dle AISI (norma USA). Ve výčtu materiálu jsou 
zastoupeny korozivzdorné, pružinové, nástrojové a nízkolegované oceli. [3] 
Specialitou nožířů je používání práškových ocelí. Ty se vyznačují výším obsahem 
legujících prvků jak je uvedeno v tab.3.  
Tab. 2: Tabulka materiálu používaná nožíři podle norem 
ČSN POLDI W.Nr. DIN BÖHLER AISI 
12 050 W6H 1.1191 C45   1043 
13 270 ESHI 1.5028 65Si7   9260 
14 260 SCH 1.7102 54SiCr6 F204 SA   
17 029 AK5 1.4034 X46Cr13 N540   
17 042 AK9  1.4112 X90CrMoV18 N685 440C 
19 191 EZH  1.1645 C105W2 K990 1095 
19 312 STABIL 1.2842 90MnCrV8 K720SA O2 
19 313 
STABIL 
SPECIAL 
1.2842 90MnCrV8 K720 O2 
19 356 EZH SPECIAL 1.2833 100V1 K760 W210 
19 572 2002R 1.2601 X165CrMoV12 K124 ~D2 
19 573   1.2379 X 155 CrVMo 12 1 K110  D2  
19 732 TENAX N 1.2542 45 WCrV 7 K450 S1 
19 810 Radeco  1.3302 S 3-2-2 S610   
        N690   
Práškové oceli                    
K390; Elmax; Sleipner; RWL 34 
Oceli můžeme zařadit do různých druhů obtížnosti tepelného zpracování (teploty 
kalení) a teploty tváření za tepla. U výše uvedených korozivzdorných oceli (17) a 
nástrojové oceli ČSN 19 573 a ČSN 19 810 je obtížná tvářitelnost za tepla. Ostatní 
mají podle materiálových listů dobrou tvářitelnost. Dle teploty kalení lze oceli dělit na 
kalitelné při nižších do 900°C a vyšších teplotách. Důvodem tohoto dělení materiálů 
je zjištění, který jsou kalitelné za pomoci běžného vybavení v dílně a na materiály, 
které by měly být zasílány do kalíren. Oceli kalitelné nad 900°C jsou nástrojové 
středně a vysoce legované a korozivzdorné oceli (17). Mezi nejjednodušeji kalitelnou 
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ocel patří ČSN 12 050 a 19 191. Jedná se o nelegovanou a nástrojovou nelegovanou 
ocel, které jsou kalitelné do vody. U ocelí tohoto typu platí, že čím větší je % uhlíku 
ve struktuře, tím se zhoršuje tvárnost.  
Tab. 3: Chemické složení a základní tepelné zpracování 
Ocel C Mn Si Cr V Mo Co W 
Tvrdost 
[HRC] 
Teplota 
kalení °C 
Popouštění 
°C 
Teplota 
tváření °C 
12041 
0,37-
0,45 0,5-0,8 0,15-0,4 max.0,25         56 830-860 540-680*** 1100-750 
12050 0,42-0,5 0,5-0,8 0,17-0,37 max.0,25         58 800-830 530-670*** 1150-800 
                    830-860 *     
13180 0,7-0,8 0,9-1,2 0,15-0,35 max 0,3         ---- 790-830* 380-550*** 1050-800 
13251 0,42-0,52 0,5-0,8 1,5-1,9 max 0,3         62 850-890 450-600*** 1100-850 
13270 0,58-0,68 0,65-0,9 1,5-1,9 max 0,3         64 830-860* 450-550*** 1050-800 
14260 0,5-0,6 0,5-0,8 1,3-1,6 0,5-0,7         64 840-880 * 380-580*** 1100-840 
17029 0,4-0,5 max 0,9 max 0,7 14-16         56 1000-1050* 150-200 1100-900 
17042 0,9-1,05 max 0,9 max 0,7 16-18         58 980-1020 * 150-200 1050-850 
19083 0,4-0,5 0,55-0,8 0,15-0,35 max 0,25         60 790-820 100-320 1050-800 
19191 0,95-1,09 0,2-0,35 0,15-0,3 max 0,15         66 750-770 100-300 1000-800 
                    790-820 *     
19221 1,1-1,24 0,2-0,35 0,15-0,3 max 0,15         65 760-790 100-250 1000-800 
19255 1,2-1,35 0,15-0,35 max.0,25 max 0,2         66 740-780 100-150 1000-750 
19312 0,75-0,85 1,85-2,15 0,15-0,35   0,1-0,2       63 740-780 * 150-300 1050-850 
19313 0,8-0,9 1,78-2,1 0,15-0,35 0,2-0,4 0,1-0,2       63 740-780 * 100-300 1050-850 
19356 0,95-1,1 0,2-0,4 0,15-0,35 max 0,15 0,1-0,2       65 760-780 100-300 1000-800 
                    700-820 *     
19420 1,4-1,55 0,15-0,35 0,15-0,35 0,5-0,8         64 750-780 100-200 1000-800 
                  64 780-800*     
19572 1,4-1,7 0,2-0,45 0,2-0,45 11-12,5 0,15-0,3 0,4-0,6     63 970-1020* 100-350 1050-850 
19573 1,4-1,65 0,2-0,45 0,2-0,45 11-12,5 0,8-1,5 0,6-0,95     63 980-1030 100-300 1050-850 
19732 
0,42-
0,52 0,15-0,4 0,8-1,2 0,9-1,2       
1,7-
2,2 59 900-960 100-400 1050-850 
19810 1,2-1,35 max.0,45 max 0,45 4-4,8 3,6-4,5 max.0,5   10-12 63 1240-1270 150-200 ** 1100-900 
N690 1,08 0,4 0,4 17,3 0,1 1,1 1,5   58 1030-1080* 100-200 1050-900 
           
Práškové oceli           
RWL 34
1)
 1,05 0,5 0,5 14   4 0,2   62 1050* 175 1160-1050 
Sleipner
1)
 0,9 0,5 0,9 7,8 0,5 2,5     60 1020-1040* 180 ** 950-1080 
Elmax
1)
  1,7 0,3 0,8 18 3 1     60 1050-1080* 180 ** 1000-1100 
K390
1)
 2,5   0,55 4 9 4 2 1 63 1180-1070* 180 ** 1030-1200 
pozn.  *** - kalicí prostředí olej;  
*** - možnost zvýšení tvrdosti sekundárním kalením;  
*** - popouštěcí teploty dle normy, pro dosažení vysoké tvrdosti musí být 
zvoleno nízkoteplotní popouštění, většina materiálu je použita jako pružina  
1)- práškové oceli [4]; [5] 
 
U ocelí kalitelných za vyšších teplot hrozí jejich degradaci bez použití ochranných 
přípravků. Čím více legujících prvků má, tím je náchylnější na degradaci. Jak je vidět 
na obrázcích 1 a 2 u některých ocelí je rozdíl v udržování kalicí teploty. V kalicím 
diagramu jsou vidět dva průběhy. První je s výraznou ztrátou tvrdosti po překročení 
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nebo nedodržení kalící teploty a druhý má konstantní tvrdost s velkým rozmezí 
kalicích teplot. [6] 
 
Obr. 1 Kalící diagram oceli 19 572 
 
Obr. 2 Kalicí diagram 19 732 
Mezi oceli které jsou nenáchylné na přehřátí, a tím snížení tvrdosti, patří:        
19 810; 19 732; 19 420; 19 356; 19 313; 19 312; 19 255; 19 221; 19 191; 19 083 
1.3  Svářková ocel 
Svářková ocel se vyrábí zkujňováním surového železa v peci. Při výrobě byl 
používán železný šrot, železná ruda nebo železité písky. Výroba svářkové oceli byla 
preferována v období, kdy ještě nebyl dostatek kvalitní oceli. 
Jako palivo se používalo převážně dřevěné uhlí kvůli redukci obsahu síry. Při 
tradiční výrobě je i dneska stále používané, díky své absenci škodlivých 
doprovodných prvků. V pozdějších dobách byl používán koks. Uhlí je nevhodné díky 
velké různosti složení jednotlivých várek.  
Při zkujňováním nebyla dosahována v celém objemu teplota tavení a to byl 
důvod k vytvoření houbovité hmoty. Nevýhodou bylo, že houba obsahovala velké 
množství strusky. Ta se následně odstraňovala kováním, kdy byla rozmělněna 
v celém průřezu a část strusky se vytlačila na povrch. Bylo dosahováno značně 
nehomogenní struktury. V železné houbě se nacházela místa s téměř nulovým 
obsahem uhlíku a naopak místa s vysokým obsahem uhlíku kolem 1,5% a více. 
Výsledný obsah uhlíku byl závislý na množství použitého dřevěného uhlí. Pevnost 
oceli je velice závislá pevnost na směru tváření, jedná se o anizotropní materiál. Při 
tavbě bylo dosahováno přibližně 20% využití použitého materiálu. Tento způsob 
výroby byl ve velké míře používán do začátku 20. století. [7] 
Tato ocel se v dnešní době používá při tradiční výrobě. V následujícím textu je 
popsán postup při experimentální tavbě, odborném překování a následném tepelném 
zpracování, kdy se vyhodnocovaly výsledky zpracování.  
Při zpracování houby a jejím překování bylo dosaženo teoretických 256 vrstev 
přeložení. Překládání oceli vyrovnává případné rozdíly v nehomogenní struktuře. 
Následné zkoušky odhalily, že je vždy dosaženo méně vrstev. Ztrátu vrstev má za 
následek ohřev a mechanické zpracování. Při tvorbě paketu byla použita metoda 
oxidace pomocí druhého, ušlechtilejšího kovu, s vyšším množstvím legujících prvků, 
hlavně niklu a kobaltu. Při výrobě paketu se spoléhalo na oxidaci povrchu, kdy 
ušlechtilejší prvky se rozpustily v podpovrchových vrstvách zpracovávaného 
materiálu. Délkou ohřevu se zvyšovalo zastoupení prvků. Byl zjištěn zvyšující se 
obsah niklu a kobaltu při oxidačních podmínkách, kdy v čisté železné rudě nebylo 
zjištěno měřitelné množství niklu.  
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Obr. 3 Nůž vykovaný mistrem Laskym z experimentálně vytavené železné ruda [8] 
Po zpracování byl naměřen ve vrstvách obsah legur 2% Ni a 1,4% Co. Při 
vytvoření železné houby byl stanoven obsah uhlíku v oceli kolem 0,7%. Při 
překládání oceli jsou na obrázku patrné vrstvy jednotlivých přeložení. Svářková ocel 
se požívá jako nosná část čepele u sendvičové oceli.  
Ve vzorku po zakalení a vychladnutí je na metalografickém snímku patrný 
martenzit i přechodový martenzit s perlitem. V zakalených částech byla naměřena 
hodnota tvrdosti 508 HV 0,5, což odpovídá tvrdosti 50 HRC. K úplné transformaci by 
bylo zapotřebí daleko vyšší ochlazovací rychlosti, aby byl vzorek porovnatelný. 
Následné porovnání by mohlo ukázat zajímavější výsledky. [8] 
Dnes je možné se s takovou konstrukcí setkat hlavně u tradičně vyráběných výrobků. 
 
Obr. 4 Japonská sekera nata s patrnou vrstvenou konstrukcí a vloženým ostřím [3]  
1.4  Damaškové oceli 
Damaškové oceli se využívají kvůli lepším mechanickým vlastnostem. Při 
kombinaci dvou a více materiálu, došlo k prolnutí jejich vlastností. V neposlední řadě 
jsou výjimečné svou kresbou. Pro tvorbu tzv. „damašků“ se používají materiály 
s podobným tepelným zpracováním a tvářením za zvýšených teplot, aby nedošlo 
k velkým rozdílům ve struktuře materiálu.  
Na estetické použití se může použít čistý nikl, který má velice výrazné vrstvy ve 
struktuře. Jeho použití v damašku je zvláště estetické. Má dobrou schopnost spojit se 
s ocelí. Ale používání niklového damašku není moc vhodné pro praktické využívání.  
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Obr. 5 Sekera z konstrukční oceli a niklu použití jako dekorace [3]  
Při přípravě damaškové oceli používají nožíři například ocel nástrojovou a 
pružinovou či dokonce kombinací tří ocelí nástrojová, pružinová a houževnatá ocel. 
Mezi nejčastěji využívané spojení ocelí, patří nástrojová a běžná konstrukční ocel 
(nejčastěji třída 10 a 11). Problémem je svaření dvou ocelí po celé délce tak, aby 
nevznikla nesvařené místa, která mají vliv na odolnost čepele, a hrozí případná 
deformace při tepelném zpracování.  
Při výrobě se používají již výše zmíněné metody svařovaní. Tím vzniká vrstvená 
struktura oceli. Zatraktivnění vzhledu se dosahuje tordováním tyče, vybrušováním, 
frézováním ornamentů do čepele, kombinací dvou a více damašku do jednoho. Je 
nespočet možností jak kombinovat materiály a tím vytvářet netradiční a zajímavé 
vzory damašku. 
Vzhled čepele je náležitě doceňován nožíři i sběrateli. Každý z takto vytvořených 
nožů je originálem. Nikdy nedocílíme, aby při vytváření vznikl úplně stejný vzor. [6, 9] 
1.5  Sendvičová ocel 
Sendvičová ocel je zjednodušená možnost vytváření podoby damaškové oceli. 
Je to spojení vlastností dvou a více různých ocelí. Stejné konstrukce se již využívalo 
u svářkové oceli. Kdy svářková ocel byla použitá jako nosná část a do ní vložena 
kvalitnější ocel na břit. V dnešní době je kombinace materiálu sofistikovanější a proto 
i více variant skládání sendvičových oceli. Konstrukce se provádějí pro zlepšení 
mechanických vlastností. Jsou i varianty, které vyzdvihují zručnost nožíře. 
 
Obr. 6 Čepel ze sendvičové oceli s výraznými přechody mezi ocelí [3] 
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Dvě základní konstrukce skládání jsou: 
 Na boky čepele použitá nízkouhlíková houževnatá ocel, která je málo či 
vůbec kalitelná. Do středu je vloženo jádro z kalitelné odolné oceli, která má 
zaručit dobré řezné vlastnosti. Při kombinaci se docílí dlouhé trvanlivosti ostří 
a houževnatého hřbetu, kdy nehrozí riziko zlomení, jako kdyby byla čepel 
vyrobena z jednoho kusu oceli. Nevýhoda sendvičových ocelí je, že u 
dlouhých čepelí hrozí nedokonalé svaření po celé délce. 
 Druhá konstrukce je opačná. Na boky čepele je použitá kalitelná ocel, která je 
odolná otěru a na střed nízkouhlíková houževnatá ocel. Konstrukce je odolná 
vůči otěru boků a měkké houževnaté jádro, dokáže pohlcovat rázy. Tato 
konstrukce nemá tak velké zastoupení, využívá se např. u radliček pluhů. [9] 
  
Obr. 7 Sendvičová ocel 5 vrstvá střed německá ocel boky kovátka z bucharu, kraj stabilka [3] 
Tato konstrukční řešení dokazují zručnost nožíře. Jedná se o složitější pojetí 
předchozího spojování oceli.  
 
Obr. 8 Kombinace sendvičových ocelí používaný hlavně japonskými kováři [10] 
1.  Čepel vytvořená z jednoho materiálu.  
2.  Čepel s oblastí, kde pouze v části ostří je vložena malá část kvalitní oceli. 
3. Čepel s vloženým jádrem z měkké oceli, plášť tvrdá ocel a vložené ostří 
z kvalitní oceli. 
4. Čepel složena z 3 druhů ocelí. Jádro měkká ocel boky a ostří tvrdá ocel 
5. Čepel složena ze 4 druhů ocelí. Podobné jako 4, ale na hřbetu je použitá ještě 
jedna ocel. [10] 
1.6  Damasteel 
Je to metoda výroby damaškové oceli pomocí metody práškové metalurgie. 
Kovový prášek vzniká mletím, drcením a rozprašováním tekutého kovu. Kovové 
prášky jsou kombinované s ostatními a jejím slinováním dojde ke vzniku vzhledu na 
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obrázku 9.[11] Metoda práškové metalurgie je jedna z nejpodobnějších metod 
připomínající litý damašek (wootz). Výroba litého damašku byla známa do 17. století. 
V 19. a 20. století znovu objevena. Má se jednat o oceli s obsahem uhlíku 1,5% 
uhlíku se stopovým zastoupením karbidotvorných prvků. Nejčastěji se objevujícím byl 
vanad. Ocel se vyznačovala vysokou tvrdostí a vynikající pružností. [12]  
 
Obr. 9 Damasteel příklady různých struktur materiálu [11] 
1.7  Výroba z polotovarů 
Od dodavatelů polotovarů lze pořídit různé druhy materiálu. Nejčastěji se 
používají ploché a kruhové tyče, které jsou následně tvářeny nebo obrobeny. 
Tvářením se zlepšují pevnostní vlastnosti materiálu. U válcovaného polotovaru se 
můžeme setkat s takzvanou řádkovitostí ocelí (má za následek anizotropii vlastností), 
která se vyznačuje vyšší pevností v jednom směru. [13] 
 Ploché tyče 
Skupina materiálu je vhodná k následnému překování, ale většinou se volí tloušťka 
materiálu, která bude odpovídat výsledné tloušťce čepele. U plochých tyčí se může 
setkat s anizotropii materiálu vzniklou při válcování.  
 Kruhové tyče 
Jedná se o překování kruhového profilu do ploché tyče, kdy během kování dojde 
k zhuštění zrn (ztenčení a protáhnutí zrn) materiálu a zvýšení jeho pevnosti. Toto 
překování je u větších průměru poměrně náročná záležitost, je nutné použití bucharu 
nebo dvou osob. Jedná se o profil, v jejíž podobě je nejvíce druhů ocelí.  
 Příklady získání polotovarů 
Polotovar na výrobu nožů lze získat v jakékoliv prodejně hutního materiálu např. 
Královopolská steel, Ferona, Böhler Uddeholm. Dále u prodejců na výstavách nožů, 
kde je možné koupit i nestandardní ocel. V neposlední řadě jsou to sběrné dvory, kde 
nelze určit přesného složení materiálu.  
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2. Rozdíl mezi kovanou a obráběnou čepelí 
Je dokázáno, že kované předměty se vyznačují vyšší pevností. Příkladem jsou 
hlavy šroubů, kde v oblasti přechodu dříku a hlavy šroubu dojde k zhuštění zrn oceli, 
jak je patrné na obrázku 11.  
 
Obr. 11 Nekovaná a kovaná součást 
U sériově vyráběných nožů nedochází k technologickým problémům s 
nedodržení kovacích, kalicích teplot a dodržování správných výrobních postupů při 
tváření za tepla. Tato otázka je zaměřená na malovýrobce, kdy nejsou za všech 
okolností dodrženy správné technologické postupy. 
Při zkouškách na univerzitě v Pardubicích byl osloven student střední odborné 
školy, aby vykoval šest zkušebních vzorků. Student měl malé zkušenosti v oboru 
kování. Tento přístup byl vybrán, aby byla do výroby vnesena odchylka různými 
kováři. Potom byly vyhotoveny čtyři vzorky z polotovaru obráběním. Následně byly 
zakaleny v elektrické odporové peci na tvrdost 61 1 HRC. Na všech vzorcích byla 
provedena zkouška pevnosti tříbodovým ohybem. Dva kované vzorky dosáhly o 60% 
vyšší pevnosti než obráběný. Taky se potvrdila domněnka, že při špatně provedeném 
kování, může dojít k snížení pevnosti i pod hodnotu obráběného vzorku. U kovaných 
vzorků, bylo dosaženo velkých rozptylů u hodnot pevnosti. Byla použitá ocel 1.2842 
(ekv. ČSN 19 312/ 19 314.). [14] 
U další zkoušky byla pozorována výsledná tvrdost a pevnost vzorků. Kované 
vzorky dodal zkušený nožíř. U vzorků byla změřena tvrdost a potvrdilo se, že kovaný 
vzorek má vyšší hodnotu tvrdosti. Po měření byly všechny vzorky normalizačně 
žíhány. Měřené hodnoty tvrdosti kovaného a obráběného vzorku byly totožné. Po 
zakalení oceli výsledky ukázaly, že obráběný vzorek dosáhl vyšší hodnoty tvrdosti. 
Může to být v důsledku oduhličení vrstev kovaného vzorku. Při srovnání 
s přecházející zkouškou i tato zkouška potvrzuje, že kovaný vzorek dosahuje vyšší 
hodnoty pevnosti měřený tříbodovým ohybem. Při kování je důležité dodržet 
technologický postup výroby, aby došlo k zlepšení hodnoty pevnosti. U poslední 
zkoušky byla použita ocel ČSN 19 191. [15] 
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3. Materiály ze strojních součástí  
Jedná se o součásti každodenní potřeby. Vhodné součásti lze najít 
v automobilovém průmyslu, výrobních strojích, přípravcích atd. Některé výrobky jsou 
vyrobeny z vysoce kvalitní oceli, která je vhodná pro další zpracování na čepel. 
Jedná se o nejlevnější způsob získání materiálu. 
3.1  Ocelová lana 
Na jejich výrobu se používají vysoce pevnostní materiály dosahující meze 
pevnosti 1200 - 2200 MPa. Při výrobě ocelových lan se používají středně a vysoko 
uhlíkové oceli. Z katalogu třineckých železáren se na dráty používá ocel: ČSN 
12 030, 12 060, 14 230, 15 124, 16 440 atd. [16, 17] 
Zhodnocení: Při pohledu na výše uvedené materiály není ideální používat ocelová 
lana na tvorbu čepelí. Kromě ČSN 12 060, se ostatní oceli vyznačují zvýšenou 
houževnatostí na úkor tvrdosti. Vhodné použití by bylo na velmi dlouhé čepele nožů, 
mečů nebo mačet.   
 
Obr. 15 Čepel vyrobená z ocelového lana [3] 
3.2  Listové pružiny 
Listové pružiny jsou jedny z nejlevnějších polotovarů na výrobu čepelí. 
Setkáváme se s nimi na nákladních, osobních a železničních vozidlech. Rozmezí 
tloušťky je od 4 do 25 mm. V tomto rozmezí je možné si vybrat i polotovar, který je 
vhodný pro obrábění. Listové pružiny jsou tepelně zpracované a tím je ztížené 
obrábění, proto je někdy potřeba provést žíhání. 
Nejčastěji používané pružinové materiály jsou manganové, křemíkové, chrom-
manganové nebo chrom-křemíkové pružinové oceli. Nejsou to jediné materiály 
používané na listové pružiny, ale další materiály jsou používány zřídka.[19] 
Zhodnocení: V tabulce 3 je uveden výběr používaných ocelí ve všech odvětví 
průmyslu. Zvýrazněny jsou nejčastěji používané oceli. Ocel s vyšším obsahem 
křemíku má zhoršené tvářecí vlastnosti za nižších teplot a zhoršenou obrobitelnost. 
Korozivzdorné oceli v tabulce přibližně odpovídají nožířské oceli AISI 420J2 a 
420HC. Oceli se vyznačují dobrou korozní odolností, ale nižší hodnotou tvrdosti.  Při 
srovnání se sériově vyráběnými noži, jsem nenašel vhodný ekvivalent, odpovídající 
pružinovým ocelím. [2] 
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Tab. 4 Přehled pružinových ocelí [18] 
Značka Chemické složení v % 
C Mn Si Cr Ni max. Cu max. V P max. S max. 
12 041 0,37- 
0,45 
0,50- 
0,80 
0,17- 
0,37 
max. 
0,25 
0,30 0,30  0,035 0,035 
12 060 0,52- 
0,60 
0,50- 
0,80 
0,17- 
0,37 
max. 
0,25 
0,30 0,30  0,040 0,040 
12 061 0,57- 
0,65 
0,50- 
0,80 
0,17- 
0,37 
max. 
0,25 
0,30 0,30  0,040 0,040 
12 071 0,60- 
0,70 
0,60- 
0,80 
max. 
0,35 
    0,035 0,035 
12 081 0,70- 
0,80 
0,40- 
0,65 
max. 
0,35 
    0,035 0,035 
12 090 0,80- 
0,90 
0,20- 
0,60 
0,10- 
0,30 
    0,030 0,035 
13 180 
1) 
0,70- 
0,80 
0,90- 
1,20 
0,15- 
0,35 
max. 
0,30 
0,40 0,30  0,035 0,040 
13 251 
2) 
0,42- 
0,52 
0,50- 
0,80 
1,50- 
1,90 
max. 
0,30 
0,40 0,30  0,035 0,035 
13 270 
2) 
0,58- 
0,68 
0,65- 
0,90 
1,50- 
1,90 
max. 
0,30 
0,40 0,30  0,040 0,040 
14 160¨ 
3) 
0,50- 
0,80 
0,70- 
1,00 
0,30- 
0,50 
0,30- 
0,50 
0,40 0,30  0,040 0,040 
14 260 
4) 
0,50- 
0,60 
0,50- 
0,80 
1,30- 
1,60 
0,50- 
0,70 
0,50 0,30  0,035 0,035 
15 260 
5) 
0,47- 
0,55 
0,70- 
1,00 
0,17- 
0,37 
0,90- 
1,20 
  0,10- 
0,20 
0,035 0,035 
17 023 0,26- 
0,35 
max. 
0,80 
max. 
0,70 
12,0- 
14,0 
   0,040 0,030 
17 024 0,36- 
0,45 
max. 
0,80 
max. 
0,70 
12,0- 
14,0 
   0,040 0,030 
65 V 0,60- 
0,70 
0,50- 
0,80 
0,12- 
0,30 
max. 
0,10 
0,10 0,08 0,07- 
0,17 
0,025 0,025 
53 CrV 0,47- 
0,55 
0,30- 
0,60 
0,15- 
0,30 
0,75- 
1,10 
  0,15- 
0,25 
0,030 0,030 
1) Manganová ocel; 2) Křemíková ocel; 3) Mangan-chromová ocel; 4) Křemík-
chromová ocel; 5) Chrom-vanadová ocel 
3.3  Ložisko 
Překování plášťů ložisek patří mezi speciality některých nožířů. Podle bývalé 
normy ČSN 42 0240 a nové nahrazující normy ČSN EN ISO 683-17 se jedná o 
materiály ČSN 12 060 14 109, 14 208, 14 209, 14 220, 14 221, 15 142, 17 029, 
19 830 atd. Například u oceli ČSN 14 109 si u chemického složení povšimněme 
vyšší koncentrace uhlíku a zvýšeného množství chromu. Jak je uvedeno 
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v materiálovém listu, ocel je dobře tvářitelná za tepla vhodná na součásti s tvrdým 
povrchem a odolná proti opotřebení. [20]  
 
 
Zhodnocení: Podle bývalé ČSN normy 42 0240 jsou nevhodné na výrobu čepelí 
oceli ČSN 14 220, 14 221. Obě mají snížený obsah uhlíků a nedosahují takové 
odolnosti vůči opotřebení. Ocel ČSN 15 141 a 17 029 by se dali přirovnat ocelím té 
nejnižší nožířské kvality. ČSN 17 029 je ekvivalentem AK5 a je obdobou AISI 425. 
ČSN 15 141 má zvýšený obsah molybdenu na 0,3% a snížený obsah chromu na 
12% oproti ČSN 17 029. Nebude dosahovat takové korozní odolnosti jako AK5 ČSN 
17 029, ale bude mít lepší řezné vlastnosti. Obě budou dosahovat maximálně tvrdosti 
58 HRC. Nejčastěji se u běžných ložisek setkáme s ocelí 14 109 či 14 209. Jejich 
ekvivalentem je AISI 52100. Tato ocel je srovnatelná s AISI 1095 (ČSN 19 191), jen 
AISI 52100 má obsah chromu 1,5% a tím lepší korozní vlastnosti než AISI 1095. 
Rozdíl mezi ČSN 14 109 a 14 209 je v obsahu manganu. ČSN 14 209 má o 0,5% 
více manganu. Kalící teplota je o 20°C nižší oproti ČSN 14 109. Dle referencí od 
nožířů je obtížná tvářitelnost za tepla a při nedodržení správných kovacích teplot 
hrozí poškození polotovaru vznikem trhlin. 
Obr. 12 Materiálový list oceli 14 109 [20] 
-23- 
4. Materiály z nástrojů 
Jedná se o nástroje používané při manuální i strojní výrobě vyrobené většinou z 
nástrojových ocelí třídy 19 dle ČSN.  
4.1  Pilník 
Pilníky můžeme rozdělit na pilníky na dřevo (rašple) a na kov. Na rašple jsou 
použity oceli nižší jakosti, protože nejsou tak namáhány, například ČSN 19 083 a 
12 050. Pilníky jsou převážně vyrobeny z nástrojové oceli jmenovitě ČSN 19 221, 
19 255, 19 312, 19 420 nebo 14 109. Široký plochý pilník lze využít stejným 
způsobem jako listovou pružinu. Úskalím u pilníku je ponechání profilu pilníku. Ten 
má za následek snížení houževnatosti. Není to tak zásadní problém, protože s čepelí 
nože se nedosahuje tak extrémního zatížení, aby se projevila. 
Zhodnocení: Všechny oceli jsou vhodné pro použití na čepel nože. Jedná se o 
uhlíkové nízkolegované či nelegované oceli s obsahem od 0,5% do 1,5%. Žádná 
z ocelí nemá výraznou korozní odolnost. Všechny z ocelí dosahují vysoké hodnoty 
tvrdosti 
 
Obr. 13 Nůž vyrobený z pilníku s patrným povrchem[3] 
4.2  Kotoučové pily 
Kotoučové pily můžeme rozdělit na kotouče na dělení dřeva a kovu (pouze bez 
destiček ze slinutého karbidu.). Kotouče na dřevo se dělají z oceli 75Cr1 (přibližný 
ČSN ekvivalent 19 418) a SK5 (ČSN 12 081). Jsou kaleny na 42 až 48 HRC a tím i 
lépe obrobitelné než listové pružiny. Kotouče na kov jsou vyráběny z HSS oceli (ČSN 
třída 19 8**) např. ČSN 19 830 a 19 851. Pozor na kotouče složené ze dvou 
materiálů, kdy je použita rychlořezná ocel jenom na zuby kotouče. 
Zhodnocení: Kotoučové pily na dřevo jsou vhodné na čepele nožů. Obě uvedené 
jsou nízkolegované oceli s obsahem uhlíku 0,8%. Obě nemají vysokou korozní 
odolnost. U kotoučů používaných na dělení kovu jsou použity rychlořezné oceli. 
Dosahují vynikajících mechanických vlastností. Ale jejich tepelné zpracování je 
v domácích podmínkách nemožné už jenom díky potřebným vysokým kalicím 
teplotám 1200°C. Tyto oceli musí být odborně zpracovány, jinak bychom z nástrojové 
oceli mohli vytvořit nepoužitelnou čepel právě jejím špatným tepelným zpracováním.  
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Tab. 5 Oceli doporučené na ruční nástroje [21] 
Skupina nástrojů Nástroj 
Doporučované oceli 
nelegované legované konstrukční 
Ruční nástroje na 
obrábění, řezání, 
krájení, sekání 
břity 19 221 19 420   
dláta na dřevo, 
rytecká,kamenická 
19 083 19 420 14 160 
19 103     
19 133     
nebozezy, vrtáky na dřevo 19 083     
nože  zahradnické 19 083  17 024 
  řezbářské 19 152  17 029 
  kapesní 19 191  17 042 
  kuchyňské 19 221    
pilníky 19 255 19 420   
pily na kov 19 083  14 101 
19 221  15 200 
pily na dřevo  19 418   14 180 
struhy na dřevo, pořízy 19 191   14 160 
rešple 19 065     
rydla 19 221 19 420   
  19 422   
  19 710   
sekáče 19 103 19 452   
19 132 19 550   
19 133 19 732   
19 152    
19 191    
19 221    
sekery 19 083     
19 133     
19 152     
škrabáky 19 255 19 420   
  19 422   
  19 710   
Vrtací tyče a monobloky 19 104 19 340   
  19 501   
  19 505   
4.3  Soustružnické nože 
Soustružnické nože jsou vyráběné z nástrojových a rychlořezných ocelí. 
Nástrojová ocel se používá pro tvarově složité nože s nízkým řeznými rychlostmi. 
Rychlořezné oceli se dělí na oceli pro běžné použití, výkonné oceli a vysoce výkonné 
oceli. Dle systému označování ocelí ČSN EN 10027-2 jsou hlavními legující prvky 
chrom, molybden, wolfram, vanad + v některých případech kobalt (u vysoko 
výkonných ocelí). V těchto ocelí je přidán chrom jako prvek, který podporuje 
prokalitelnost. Obsah chromu je kolem 4%. Kobalt zvyšuje odolnost proti poklesu 
tvrdosti při vysokých teplotách. Mezi rychlořezné oceli patří oceli ČSN 19 8** a podle 
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označování ČSN EN normy oceli HSS. Dále je možné je rozdělit na oceli wolframové 
a molybdenové.  
Oceli wolframové 
Tyto oceli se již tak v hojném množství nepoužívají. Jejich rozšíření bylo v 60. a 
70. letech 20. století jako oceli ČSN 19 802, 19 810, 19 855 a 19 856. V dnešní době 
se používá zejména ocel HSS 18-0-1. Je méně citlivá na přehřátí při tepelném 
zpracování. Při kalení jsou potřeba vyšší teploty. Ocel má vysokou odolnost proti 
opotřebení.  
Oceli molybdenové  
Nejběžněji používanou ocelí je HS6-5-2C (ČSN 19 830). Výhodu je třeba hledat ve 
struktuře, oproti karbidům wolframu jsou karbidy molybdenu rovnoměrněji rozloženy 
ve struktuře. Ocel je houževnatější. Molybdenové oceli jsou citlivější na tepelné 
zpracování. Při přehřátí ocelí dochází k snížení tvrdosti, poklesu houževnatosti, vyšší 
náchylnost oduhličení povrchu během ohřevu či tepelného zpracování. Kalící teploty 
jsou nižší než u wolframových ocelí do 1230°C.[22] 
Zhodnocení: Použití rychlořezných ocelí na čepel nože je vhodné, ale jejich teplené 
zpracování je obtížné. Dosažení kalicích teplot 1200°C je v domácích podmínkách 
bez potřebných znalostí a vybavení nemožné. Tepelné zpracování takových ocelí by 
mělo být prováděno v kalírnách. Nože vyrobené z rychlořezných ocelí dosahují 
vynikajících výsledků, ale s tím je spojena námaha tepelného zpracování, stojí za 
otázku, zda námaha s tím spojená se vyplatí.  
4.4 Řetěz motorové pily, řetěz na řetězových kolech 
Řetězy jsou složeny ze dvou typů ocelí, jedna je použita přímo na segmenty 
řetězu a druhá je použita na segmenty jistící čepy. Při výrobě čepele z řetězu se 
vytváří struktura damaškové oceli. Při tvorbě damaškové oceli je potřebné si dát 
pozor na dokonalé kovářské svaření. Výsledkem je zajímavá kombinace vzhledu. 
Nevýhodou je, že materiál oceli je těžko zjistitelný. Z toho je pak těžké usuzovat, jaké 
kvality taková čepel dosahuje.  
 
Obr. 14 Čepel vyrobena z řetězu jízdního kola [3] 
Ostatní materiály 
Mezi ostatní materiály patří sekáče, majzlíky, čepy pásových vozidel atd. Sekáče 
a majzlíky se vyrábí z chróm-vanadové oceli např. ČSN 19 421;19 663.  
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5. Tepelné zpracování 
5.1  Vliv jednotlivých legujících prvků 
Každý z prvků se ve struktuře oceli chová jinak, proto je tam požadujeme ve větší 
či menší míře a využíváme jejich výhod.  
Mezi škodlivé prvky patří síra, dusík, kyslík, fosfor, vodík. Ale i škodlivé prvky mohou 
být někdy prospěšné. Síra například zlepšuje obrobitelnost a drobivost třísky a fosfor 
zvyšuje korozní odolnost a pomáhá vytvářet pórovitý povrch pro mazivo. 
Mezi hlavní legující prvky patří: uhlík, křemík, mangan, nikl, chrom, molybden, vanad, 
wolfram, bor, hliník. [23] 
 Mangan 
Do 1,65% není podle normy ČSN EN 10020 považován za legující prvek. 
Běžně se používá do 2%. Mangan patří mezi austenitotvorné prvky. Zvyšuje 
prokalitelnost oceli. U vysokouhlíkových ocelí zvyšuje podíl zbytkového austenitu 
po kalení. Při vyšších obsazích mangan zapříčiňuje zhrubnutí zrna. Pak je důležité 
přesné udržování austenitizační teploty. U ocelí žíhaných na měkko zhoršuje 
obrobitelnost.  
 Křemík 
Do 0,5% se nejedná o legující prvek Křemík je silně feritotvorný prvek. Při 
vyšších koncentracích zhoršuje tepelnou a elektrickou vodivost, otupuje nástroje 
při třískovým obrábění. Křemík nevytváří karbidy, ale úplně se rozpouští ve feritu a 
zvyšuje jeho pevnost. S vyšším obsahem křemíku se můžeme setkat u 
křemíkových a křemíko-chromových pružinových ocelí a plechů sloužící jako 
izolant v transformátorech. Do 0,5% je považován jako dezoxidační přísada.  
 Chrom 
Chrom je feritotvorný prvek. Zvyšuje prokalitelnost oceli. Při koncentraci 12% se 
ocel stává korozně odolnou v závislosti na % uhlíku Cr = 11,74% + 14,5%C. 
Zvyšuje odolnost vůči popouštění. U nízkolegovaných ocelí zvyšuje prokalitelnost 
za podmínky rozpuštění karbidů v austenitu. Při stanovení nevhodné kalící teploty, 
kdy se v austenitu nerozpustí karbidy chromu, snižuje prokalitelnost.  
 Molybden 
Molybden je feritotvorný prvek. Zvyšuje stabilitu martenzitu, jeho rozpad 
nastává při vyšších teplotách popouštění. Snižuje hodnoty martenzit start a finiš 
k nižším hodnotám. Zlepšuje prokalitelnost s kombinací chromu. Zvyšuje tvrdost a 
pevnost. 
 Wolfram  
Wolfram je feritotvorný prvek. Zvyšuje žárovzdornost u nízkolegovaných ocelí. 
Vytváří tvrdé karbidy. Běžně se využívá do 1%, u rychlořezných ocelí může 
dosahovat hodnoty 18%. Zlepšuje odolnost břitů nástrojů při vyšších teplotách.  
 Vanad 
Vanad je feritotvorný prvek. Vytváří vysoce tvrdé karbidy. Při nízkých 
koncentrací zpomaluje růst zrn v austenitu. Zvyšuje odolnost proti opotřebení, 
řezivost, odolnost proti popouštění a přehřátí.  
 Nikl 
Nikl je austenitotvorný prvek. Zlepšuje houževnatost při nízkých teplotách, 
pevnost, maličko prokalitelnost. Posouvá eutektický bod do leva k nižším 
hodnotám. Nikl je drahý legující prvek.  
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 Bor 
Bor je feritotvorný prvek. Zlepšuje prokalitelnost u podeutektoidních oceli (do 
0,8% uhlíku). Potlačuje vylučování proeutektoidního feritu. Rozpustnost 
v austenitu je až 0,021% a ve feritu 0,001%.  
5.2  Žíhání 
 
Obr. 16 Přehled jednotlivých žíhání a)žíhání ke snížení vnitřního napětí b)rekrystalizační 
žíhání c) žíhání na měkko d)homogenizační žíhání e)normalizační žíhání [24] 
Žíhání rozdělujeme na žíhání s překrystalizací (normalizační, rozpouštěcí, 
homogenizační) a bez překrystalizace (naměkko, rekrystalizační, ke snížení pnutí).  
 Žíhání ke snížení vnitřního napětí 
Provádí se po svařování, tváření za studena, předchozím tepelném zpracování. 
Orientační teploty můžeme odečíst z obrázku. Doporučené hodnoty jsou uvedeny 
v materiálových listech. Výdrž na teplotě je v řádu hodin. Ohřev i ochlazování musí 
být pozvolné. 
 Rekrystalizační žíhání 
Je prováděno u operací tváření za studena (u oceli do 0,5%C), kdy se ocel 
zpevňuje. Při žíhání dochází k regeneraci krystalické mřížky a odstranění napětí mezi 
krystaly. Výdrž je na teplotě kolem 1 hodiny dle tloušťky výrobku.  
 Žíhání na měkko (sferodizace) 
Provádí se za účelem zlepšení obrobitelnosti oceli. Při žíhání dochází k přeměně 
laminárního perlitu na globulární (zrnitý) perlit, který zlepšuje obrobitelnost. Výdrž na 
žíhací teplotě 3-4 hodiny.  
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 Homogenizační žíhání 
Dochází k vyrovnání jednotlivých struktur ocelí. Realizace je za vysokých teplot 
pod křivkou solidu. Výdrž na homogenizační teplotě je kolem 12 hodin. Je to velice 
nákladná operace. 
 Normalizační žíhání 
Složí k sjednocení austenitického zrna materiálu. Pomáhá k odstraňování 
Widmannstättenovy struktury. Ohřev je uskutečňován nad oblasti Ac3, kdy dochází ke 
změně na austenit.  
 Vliv deformace na velikost zrna materiálu 
 
 
Obr. 17 Závislost velikosti zrna na deformace a teplotě [25] 
Při tváření za tepla je třeba dávat pozor na velikost přetvoření na teplotě. Nemělo 
by docházet ke zbytečným ohřevům a tím navyšování možnosti zhrubnutí zrna, jak 
udává obrázek 17. Je pravda, že při následném mechanickém zpracování za 
zvýšené teploty může dojít opět k zjemnění struktury.  
5.3  Kalení  
Při procesu kalení dochází k ohřevu nad teplotu Ac3 resp. Ac1  o 30 až 50°C. 
Teplota kalení je určena množstvím uhlíku a legur v materiálu. S množstvím 
karbidotvorných prvků v oceli roste i teplota kalení. Dle obsahu uhlíku obsaženého 
v austenitu se odvíjí výsledná tvrdost martenzitu. Nejvyšší tvrdosti martenzitu je 
dosahováno u ocelí s obsahem uhlíku v austenitu kolem 0,6 – 0,7 % dále už neroste. 
[21] U oceli s obsahem 0,7% uhlíku se dostává křivka martenzit finiš do záporných 
hodnot. Při nedostatečně rychlém ochlazení dochází ve struktuře k výskytu 
vyššího procenta zastoupení zbytkového austenitu, který snižuje tvrdost. Částečně 
se dá odstranit následným popouštěním. Při zvýšené rychlost ochlazování nebo 
vyšší teplotě kalení, hrozí zhrubnutí zrna materiálu nebo vznik trhlinek v kaleném 
předmětu.  
Kalení můžeme rozdělit dle způsobu (přímé, termální, lomené, izotermické, 
kalení s podchlazením), typu (parciální, sekundární, povrchové, objemové), 
zvoleného kalicího prostředí (voda, olej, solná lázeň, vzduch).  
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Obr. 18 Způsoby kalení [26] 
Způsoby kalení 
1. Kalení přímé je nejjednodušší metoda. Není vhodné na tvarově složité výrobky, 
vznik velkých deformací.  
2. Kalení termální používáme u ocelí s nižšími rychlostmi přeměny. Výdrž nad Ms 
vyrovnává případné deformace v materiálu.   
3. Kalení lomené první část kalení je prováděna v agresivnějším ochlazovacím 
prostředí, kdy se potlačí vznik perlitické přeměny. Dochlazení je pak v jiném 
méně agresivním prostře. Sníží se tak napětí v materiálu. Kombinace 
ochlazování voda, olej.  
4. Kalení izotermické se používá k bainitické přeměně. Je udržovaná konstantní 
teplota po celou dobu přeměny, dokud není dosaženo rozpadu austenitu. 
5. Kalení s podchlazením vyžaduje se speciálních zmrazovacích lázní. Provádí se 
u ocelí s nízkými teplotami Ms a Mf k odstranění zbytkového austenitu. 
Rozdělení dle typu kalení 
 Objemové kalení se používá při kalení celého průřezu nástrojů. 
 Sekundárního kalení umožňují pouze vysoce legované oceli (nástrojové oceli 
ČSN 19 8**) s přítomností karbidů rozpuštěných v austenitu. Při popuštění za 
vysokých teplot dochází k přeměně zbytkového austenitu na martenzit. 
Obr. 19 Popouštěcí diagram oceli 19 810 se sekundární tvrdostí [27] 
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 Parciální kalení je podobné povrchovému kalení. Dochází k přeměně 
austenitu na martenzit pouze v části předmětu. Pro ochránění povrchu před 
zakalení aplikujeme ochranný nátěr. Část zakaleného povrchu se stane tvrdou 
a křehkou a nezakalená část zůstane měkká a houževnatá. Parciální či 
povrchové kalení se využívá pro součásti: ozubená kola, řetězová kola, 
hřídele, nože atd. [21, 28] 
 
Rozdělení kalícího prostředí 
 Voda jako ochlazovací médiu se používá u nízko legovaných a nelegovaných 
nástrojových ocelí. U nízkolegovaných ocelí se doporučuje kalit součásti 
jednoduchých tvarů. Voda je agresivní ochlazovací prostředí, v materiálu 
dochází k velkým vnitřním napětí. Nejvyšší ochlazovací účinek je při teplotě 
20°C, se vzrůstající teplotou účinek ochlazování klesá. Přísada chloridu 
draselného v koncentraci 5-10% zhorší odolnost vůči tvorbě vzduchové 
polštáře na povrchu součásti. Zvyšuje rozpustnost plynů ve vodě. Pohybem 
předmětu nebo cirkulace média se zmenší množství bublinek kolem 
předmětu.[29] 
 Olej se používá u ocelí prokalitelných (středně legované a vysoce legované). 
Má nižší ochlazovací účinek než voda. Nedochází k tak velkému pnutí 
v materiálu. Ochlazovací schopnost se výrazně nemění s nárůstem teploty do 
70°C.  
 Vzduchu se používá u vysoko legovaných ocelí. Hodnoty martenzit start jsou 
posunuty na pravou stranu v ARA diagramu. Ochlazovací účinek je 3°C/s Oceli 
jsou takzvaně samokalitelné.  
5.4  Prokalitelnost  
Prokalitelnost závisí na rychlosti ochlazování z austenitizační teploty, na 
chemickém složení oceli a na velikosti zrna po výdrži na austenitizační teplotě. 
Mangan, chrom, molybden posouvají hodnotu vzniku martenzitu k vyšším teplotám. 
K přeměně na martenzit dochází při pomalejší rychlosti ochlazování. [21] 
5.5  Popouštění 
Rozlišujeme popouštění nízkoteplotní, vysokoteplotní a popouštění nástrojových 
ocelí. Při popouštění dochází k transformaci tetragonálního martenzitu na kubický 
martenzit. Podle způsobu použití součásti zařazujeme popouštění.  
 Při nízkoteplotním popouštění se téměř nesnižuje hodnota tvrdosti, ale zlepší 
se houževnatost. Zmenší se pnutí po kalení. Teplota popouštění je do 300°C 
po dobu 1 hodiny 
 U vysokoteplotního popouštění se teplota pohybuje nad 450°C po dobu 2 
hodin. Účelem je získat příznivější poměr mechanických vlastností, konkrétně 
houževnatosti a pevnosti  
 U nástrojových ocelí se provádí několikanásobné popouštění k odstranění 
zbytkového austenitu. 
-31- 
5.6  Popouštěcí křehkost 
Popouštěcí křehkost se rozděluje na 3 oblasti. Vysoko teplotní popouštění nad 
500°, kdy nejnepříznivější teplota je 550 °C. Nízko teplotní popouštění od 500°C do 
350°C kdy nejnepříznivější teplota je kolem 450°C. A jako poslední se projevuje při 
ochlazování oceli. Tato složka se projevuje, ale při ochlazování z vyšších teplot nad 
550°C. Popouštěcí křehkost se projevuje při nižších teplotách a zjišťuje se pomocí 
zkoušky rázem v ohybu. [18] 
5.7  Ochranné prostředky proti prokalení, oxidaci oceli a oduhličování 
U ocelí dochází k místnímu oduhličování vlivem oxidace. Největší hrozbou 
oduhličování a případné degradaci je nedodržení správné teploty kování nebo 
přehřátí oceli při tepelném zpracování. Tento jev se objevuje u vysoce legovaných 
ocelí, kdy dlouhým ohřevem na vysoké teplotě je dosaženo ztráty legujících prvků 
v oceli. Dlouhý ohřev můžeme být v řádech několika minut. Přehřátí oceli se 
projevuje většinou bílou barvou a po vstupu předmětu na atmosféru dochází 
k prskání a tím i ztrátě legujících prvků. Ztráta prvků je o to rychlejší, jak moc je 
součást vystavena proudění okolního vzduchu. 
Prostředky proti oduhličení oceli: ochranné nátěry proti oxidaci povrchu, jak uvádí 
například firma Azprokal, kde v katalogu jsou uvedeny přípravky na jednotlivé teploty 
ohřevu do teplot 1100°C. [30] 
Kamnářský tmel je použitelný jenom pro uhlíkové a maximálně středně legované 
oceli, kdy je schopen odolávat teplotám do 1000°C. Jedná se o nejlevnější způsob 
ochrany. 
V literatuře o samurajských mečích se uvádí, že jako ochrannou vrstvu proti 
oduhličování byla používána směs jílu, dřevěného uhlí a pískovce. V tenké vrstvě na 
ostří a větší vrstvě na hřbet. I díky tenké vrstvičce dochází k rychlejšímu zakalení 
oceli. Díky nepřítomnosti tvorby vzduchových bublinek kolem oceli není problém 
s jeho izolací a tím je zaručen mnohem rychlejší prostup tepla do okolí. [10] 
Proti prokalení je nejjednodušší způsob použití větší vrstvy jílu. Zabraňuje 
prostupu tepla při ohřevu a část, která je potřebná zakalit je nezakrytá. Taky pomáhá 
vůči oduhličování oceli. 
Špatným tepelným zpracováním se ale nechá z vynikajícího materiálu udělat 
druhořadý materiál.  
5.8  Metody cementace (nauhličování) 
Cementaci rozdělujeme dle prostředí v pevném, kapalném a plynném. Nožíři se 
zaměřují pouze na prostředí v pevném prostředí, protože k ostatním možnostem není 
až tak jednoduchý přístup. 
Mezi nejstarší metodu nauhličování patří vkládání předmětu do dřevěného uhlí. 
Zde je nevýhoda nerovnoměrného pronikání uhlíku do materiálu.  
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Metoda spalování dřevěného uhlí ve výhni (peci), kdy vrstva 0,5 až 1 mm je 
dosaženo po 1-4 hodinách při teplotě 850 – 900°C. Množství dřevěného uhlí v sázce 
velice ovlivňuje výsledný obsah uhlíku v oceli. [31] 
Jak jsem měl možnost zjistit, někteří z nožířů používají k nauhličování popel 
ze sena. Po kování je předmět vložen do popela a tím je zaručená nižší teplota 
ochlazování a tím i pronikání uhlíku do povrchu. Tímto způsobem se dá dosáhnout 
vysokého stupně nauhličení, kdy mi bylo řečeno, že dosáhl takového nauhličení, že 
následné tváření za tepla bylo velice obtížné a hrozil vznik trhlin při kování za nízkých 
teplot. Této metody využívá při kování, kdy zpět nauhličuje oduhličený materiál 
z výhně.  
5.9  Vliv zhrubnutí zrna materiálu  
Jak je uvedeno výše, může dojít ke zhrubnutí materiálu v důsledku nedodržení 
správné austenitizační teploty. Některé z ocelí jsou jemno, jiné hrubozrnné a mají 
přirozený sklon k hrubnutí. Vanad jako legovací prvek pomáhá k zjemnění zrna oceli, 
ale zase podporuje řádkovitost ocelí.[18] 
Velikost zrna bude mít vliv na hodnotu tvrdosti a křehkosti. Čím bude větší 
velikost zrna materiálu, tím bude dosahováno vyšších tvrdostí, ale tato část bude 
náchylná na vyštípnutí.  
6. Jiskrová zkouška oceli  
Využívá se k přibližnému určení typu oceli. Zkoušku lze aplikovat v dílenském 
prostředí. Jednoduchou zkouškou je možné poznat, zda se jedná o nerezovou ocel či 
uhlíkovou nelegovanou ocel. K přesnému procentuálnímu složení materiálu slouží 
jiskrový spektrometr. Bohužel ne každý si může takový přístroj pořídit. K přesnému 
rozeznávání ocelí existuje katalog jisker, kde je uveden typ oceli a snímek jako je  
kniha Scleiffunkenatlas fűr stãhle od Gerharta Tschorna nebo v angličtině Spark 
Atlas of Steels. 
 
Obr. 20 Příklad rozdílných paprsků při jiskrové zkoušce 
nahoře niklová ocel ČSN 16 320.0 (kratší paprsky), 
dole uhlíková ocel ČSN 12 020.0 (delší paprsky) [32] 
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Pro spolehlivé určení jiskrového obrazu je potřeba dodržovat na brusném kotouči 
obvodovou rychlost 20 m/s. Pro výpočet obvodové rychlosti platí vztah: 
  
   
  
  
 
 
  
kde v je obvodová rychlost kotouče [m/s]; D – průměr brusného kotouče [m]; n – 
otáčky brusného kotouče [1/min]. 
Kotouče se používají z umělého korundu o střední zrnitosti 30 až 60 (velikosti 
zrna 0,63 až 0,25). Při zkoušce je potřeba přibližně vědět o jaký materiál se jedná. Je 
dobré mít pár ověřených známých materiálů, s kterým můžeme srovnávat. Při 
broušení vzniká několik typů paprsků, každý charakteristický pro své chemické 
složení oceli. [32]  
 
a) Možnosti opožděného jiskření od 
brusného kotouče. Možnost 
zvlnění, přerušení a přímý jisker. 
b) Sekundární paprsky (jehlice).  
c) Zakončení hlavních paprsků 
kapky, kyje, kopí. 
d) Výbuchy sekundárních paprsků 
(chomáče) s rostoucím obsahem 
uhlíku přibývá výbuchů.  
 
Při zkoušení není potřeba intenzivního přitlačení, při něm vzniká daleko více 
jisker, které září do mnohem větší vzdálenost a to potírá některé výjimečnosti jiných 
prvků v oceli. Důležité je dávat si pozor na tepelné zpracování ocelí. Kalená ocel 
jiskří snadněji, mají světlejší jiskru a delší paprsky než žíhaná ocel. Pro spolehlivý 
obraz zkoušky je potřeba ji provádět v temných prostorách. 
6.1  Vlivy jednotlivých prvků v oceli 
Jiskry vytvářející prvky: uhlík, mangan, křemík  
Jiskry nevytvářející prvky: chróm, nikl, wolfram (popřípadě v malém množství) 
Uhlík – C. Nejvýraznější jiskrotvorný prvek, který je možné pozorovat od malé 
koncentrace.  
Všechny uhlíkové oceli mají společný znak drobné špičky na konci hlavních a 
vedlejších paprsků, dobře pozorovatelné u nízkouhlíkových ocelí. U 
vysokouhlíkových ocelí je jiskření potíráno ostatními legujícími prvky, rozdíl není tolik 
patrný. [32] 
Obr. 21 Přehled základních dílčích jevů 
jiskrového obrazu [32] 
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Obr. 22 Zjišťování obsahu uhlíku v oceli  
 Mangan podporuje oxidaci jisker. Při nízkém obsahu mangan nezanechává 
žádný výrazný obraz.  
 Křemík se vyznačuje hustším svazkem paprsků, tmavou barvou a méně 
výbuchů (chomáčů) na konci paprsků. Oceli se s vyšším obsahem křemíku 
moc neobjevují kromě vybraných ocelí třídy ČSN 13 a 14.  
 Chróm snižuje tvorbu jisker. Jiskry mají tmavší zbarvení. Oceli legované 
chrómem v žíhaném stavu téměř nevytváří žádné jiskry. Rozlišovací 
schopnost chrómu je od 2 %.  
 Wolfram má podobný způsob útlumu jisker jako chróm. Zbarvuje jiskry je od 
červené přes oranžovou k hnědočervené při vysoké koncentraci. Ale projevuje 
se už při nízkých koncentracích ztmavnutím paprsků. 
 Nikl tlumí jiskření oceli jako chrom. Jiskrový parsek je hladší.  
 
 
Obr. 23 Rozlišitelnost jednotlivých druhů ocelí [32] 
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6.2  Další jednoduché metody na rozeznávání ocelí. 
Korozivzdorné oceli s vyšším obsahem niklu či manganu se stávají austenitické, 
což má za následek jejich nemagnetičnost. Pozor i oceli při tváření za studena se 
mohu stát nemagnetickými.  
Z obrázku je patrné, že lze rozlišit spoustu ocelí. Jako začátečník by se člověk 
měl spokojit s rozlišením dosti rozdílných ocelí nerezová a nízkolegovaná uhlíková 
ocel. Nebo to chce mít představu o jaký materiál se jednat. Jinak pro získání 
zkušeností to chce praxi a spoustu porovnávacích vzorků se známým složením.  
7. Leptání ocelí 
Ocel je heterogenní materiál složený z různě orientovaných zrn, karbidů, 
vměstků, vad. Při leptání dochází dle orientace zrn materiálu k různě rychlému 
odleptávání materiálu, což má za vliv vytvoření reliéfu na povrchu.  
Ocel jako samotná je odolná vůči vysoce koncentrovaným kyselinám a zásadám. 
Například 60-80 % kyselinou dusičnou se nechá pasivizovat povrch. Což způsobuje, 
že se na povrchu oceli vytvoří odolná vrstva, která dokáže odolávat kyselinám o 
nižších koncentracích. [33] 
Ocel je málo odolná vůči nízko koncentrovaným kyselinám (kolem 10%). 
Kyselinám dusičná, sírová, chlorovodíková (solná) a chloridu železnatému (někdo jej 
využívá i na ocel ale primárně je určen na leptání mědi). 
Některá leptadla změní barvu oceli. Jako příklad kyselina dusičná zbarvuje, 
zakalenou část oceli do různých odstínů hnědé barvy.[33] 
Tab. 6 Leptadla pro leptání makrostruktury [33] 
Kyselina dusičná  25 dílů 
Voda   75 dílů 
 
Kyselina dusičná 5 dílů 
Alkohol  95 dílů 
 
 
 
Kyselina dusičná  60 dílů 
Chlorid železitý  20 dílů 
Alkohol    100 dílů 
Voda    100 dílů 
 
Kyselina chlorovodíková  50 dílů 
Kyselina sírová   7 dílů 
Voda    18 dílů 
 
Koncentrace kyselin je braná jako 100%  
Chlorid železitý je brán jako pevná látka a né jako roztok 
Tab. 7 Průmyslově vyráběná leptadla [34] 
Název Složení Použití 
Nital 3% roztok HNO3 v etanolu Nízkolegované oceli 
Villela-Bain 2,5 ml HCl, 0,5g kyselina 
pikrové, 47,5 ml etanolu 
Austenitické manganové 
oceli 
Vogel 180 ml HCl, 18 ml HNO3, 
180 ml vody 
Chromové oceli D ferit 
v austenitu 
2-2-1 2ml HF, 1ml HNO3, 2ml 
glycerin 
Cr-Ni austenitické oceli 
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Leptadla se využívají u čepelí nožů k jejich zvýraznění výsledné struktury. U 
damaškových ocelí se leptáním zobrazují přechody vrstev ocelí. U parciálně 
kalených ocelí se zvýrazňuje zakalená část. Výsledkem je že zakalená část oceli má 
světlejší část, která je lesklá a měkčí část tmavou. 
 
 
Obr. 24 Zvýrazněná linie kalení ocel 19 191 pomocí chloridu železnatého [3] 
8. Výbrusy čepelí 
Každý z výbrusů se hodí k rozdílným účelům. Výbrusy je lepší vybrousit před 
tepelným zpracováním, kdy je jednodušší možnost obrábění oceli, jinak by nastal 
brusný očistec. Před finálním tepelným zpracováním musí být nechán dostatečný 
přídavek materiálu na hraně ostří, k jeho následnému dobroušení a odstranění 
oduhličených míst. Přídavek vyrovnává i případné zvlnění ostří. Dle zkušeností 
nožířů postačí přídavek kolem 0,5mm ale tato hodnota se liší nožíř od nožíře i 
k nižším hodnotám. V profesionálních kalírnách stačí menší přídavek na broušení 
případně leštění. Nejbezpečnější metoda jak zabránit zvlnění ostří je zařazení po 
tváření za tepla a mechanického obrábění, žíhání pro snížení vnitřního pnutí. Tím se 
eliminuje případné zbytkové napětí. Nevýhodou je zdlouhavá výroba a obtížnost 
dodržení žíhací teploty v domácích podmínkách.  
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8.1  Typy výbrusu nožů 
 
Obr. 25 Geometrie ostří [35] 
1. Flat ground (Plochý výbrus) 
 Zužuje se po celé délce z obou stran. Je těžké docílit úplné nabroušení a dodržení 
správných úhlů. Jedná se o velice ostrou geometrii, ale ne tak trvanlivou. 
2. Convex ground (Konvexní výbrus) 
Je to opak dutého výbrusu. Jedná se o trvanlivou geometrii. Splňuje oba požadavky 
ostrý a trvanlivý. Je to ale vykoupeno náročností broušení, kde jednoduché přípravky 
nepomohou. 
3. Semi-Convex or Asymmetrical Convex ground (Semi-konvexní výbrus) 
Nepříliš běžný výbrus, který kombinuje odolnost konvexního ostří se snadným 
broušením plochého výbrusu. 
4. Asymmetrical Flat (V) ground (Asymetrický plochý výbrus) 
Oboustranný plochý výbrus, každá strana pod jiným úhlem. Této nesrovnalosti se 
může docílit i nechtěným nedodržení úhlu. Vyznačuje se lepšími trvanlivostí při téměř 
stejné ostrosti. Nevýhoda opětovného dodržení správných úhlů.  
5. Compound or Double Bevel (Dvojitě plochý výbrus) 
Nejrozšířenější geometrie výbrusu. Můžeme vytvořit z plochého výbrusu. Je-li 
obtížné brousit plochý výbrus, není nic jednoduššího vytvořit nový klín pod větším 
úhlem. Sice ztrácí ostrost, ale zvyšuje se trvanlivost. 
6. Hollow ground (dutý výbrus) 
Vytváří velmi ostré hrany s tenkým ostřím. Jedná se o velice ostrou geometrii. 
S ostčím takové geometrie nesmíme řezat do tvrdých materiálů. Příkladem takové 
geometrie je břitva 
7. Chisel or Single Bevel (Sekáčový výbrus) 
Dlátovitý výbrus pouze na jedné straně (často v úhlu asi 20 až 30°) Taky velice ostrá 
geometrie. Používá se u některých japonských kuchyňských nožů. 
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Závěr 
Jedná se o velice rozsáhlé téma, kde byly kromě ocelí opomenuty ostatní 
alternativy materiálu. Práce je čistě zaměřena na čepele vyrobené z oceli. 
Nacházíme více či méně vhodné materiály pro výrobu čepelí. Jako nejlevnější 
způsob výroby čepele nože je z listové pružiny vozidel. Nejlepším kompromisem 
materiálu na čepel nože je ocel ČSN 14 109 (AISI 5210). Má zvýšený obsah chromu 
oproti ČSN 19 191 a tím zlepšenou korozní odolnost. Může se kalit, jak do vody, tak 
do oleje. Při kalení dosahuje nejnižší tvrdosti 62 HRC bez popouštění. 
Samozřejmě záleží na požadavcích majitele, co od čepele nože očekává. Při 
volbě nerezové čepele se jako nejlepší volba jeví ČSN 17 042 (AK9, 440C) nebo 
ČSN 19573 (D2). Obě oceli obsahují kolem 1% uhlíku. Díky vysokému obsahu uhlíku 
nebudou dosahovat úplné korozní odolnosti, ale stále převyšuje v korozní odolnosti 
ČSN 14 109.  
Mezi nejlepší materiály používané na čepele nožů patří práškové oceli a 
nástrojové oceli. Díky velkému zastoupení karbidotvorných prvků vytváří v oblasti 
ostří mikroostří složené z karbidů. Pak tyto oceli jsou odolné vůči otupení a drží svoji 
ostrou geometrii. Vynikající mechanické vlastnosti jsou vykoupeny obtížností 
tepelného zpracování.  
Mezi atraktivní materiály patří damašková ocel, ať se jedná o výrobu pomocí 
překládáním nebo tavbou a získání pravého damašku. Tyto materiály jsou hlavně 
hodnoceny pro svůj výjimečný vzhled. Spousta takových nožů má přímo vynikají 
řezné vlastnosti, ale díky svému zajímavému vzhledu, nože končí většinou ve 
sbírkách  
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
Zkratka/Symbol  Jednotka Popis 
Ac3; AC1  Překrystalizační teplota   
Acm  Segregační teplota 
ARA  
Anizoternický rozpad 
austenitu  
IRA  
Izotermický rozpad 
austenitu 
HRC  Tvrdost podle Rockwella 
HV  Tvrdost podle Vickerse 
ppm  jedna miliontina celku 
v m.s-1 obvodová rychlost kotouče 
D mm průměr kotouče 
n  s-1 otáčky motoru 
HNO3  Kyselina dusičná 
HF  Kyselina fluorovodíková 
HCl  Kyselina chlorovodíková 
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